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The photovoltaic power system supplies a*c. or three-phase mains in a 
process in which solar generators (ll-ln) each operate into an inverter 
(21-*2n). Each- • inverter- is -in operating connection to a-bus-bar (3), to 
which a'mains commutated inverter (4) is coupled, which operates onto 
alternating or three-phase mains (8). /ex . Q \ a 

Pref each solar generator has an additional inverter (9i-9n) for the 
supply of a power accumulator (10)- To the latter may be connected a 
further mains commutated inverter (11), also operating onto the 
alternating or three-phase mains. An additional inverter (IS) may be 
connected to the accumulator, and operates onto the bus-bar. The process 
enables application of mains commutated inverters for reactive power 
reduction. These inverters are of lower cost as compared with ; 
automatically commutated inverters, due to application of dynamically more] 
highly loaded thyristors. i 
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Sp/schf 

Photovoltaisches EnerKieversorgungs system 
P at e nt ansr>r iich e 

Verf ahren zur Energieeinspeisung in ein Wechsel- oder 
Drehstromnetz aus einem photovoltaischen Energiever- 
sorgungs system, dadurch gekennzeichnet , 

dafl Solargeneratoren (11-1n) je einen Gleichstromumrichter 
(21-2n) speisen, der auf eine Sammelschiene (3) arbeitet, 
an die ein netzgefuhrter Stromrichter (4) angescblossen ist f 
der- auf ein Wechsel- Oder Drehstromnetz (8) arbeitet, 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 

dafl jedem Solargenerator (11-1n) ein veiterer Gleichstrom- 
umrichter (91-9n) zugeordnet ist, der auf einen Energie- 
speicher (10) arbeitet. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB an den Energiespeicher (10) ein weiterer netzge- 
fiihrter Stromrichter (11) angeschlossen ist, der 

auf das Vechsel- oder Drehstromnetz (8) arbeitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB an den Energiespeicher (10) ein zusatzlicher Gleich- 
stromuinrichter (15) angeschlossen ist, der auf die 
Sajnmelschiene (3) arbeitet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beziebt sicb auf ein Verfahren zur Energie- 
einspeisung in ein Wechsel- oder Drehstromnetz aus einem 
pbotovoltaischen Energieversorgungssystem. 

Aus der DE-OS 29 26 019 ist es bekannt, unter Verwendung 
eines Gleichspannungsumset zers die Energie einer einzelnen 
Solarzelle zum Aufladen einer Batterie zu benutzen. Im 
wesentlicben 1st in der genannten DE-OS Jedocb der Auf- 
bau des Gleichspannungsumset zers teschrieben. 

Auf gabe vorliegender Erfindung ist es , ein Verfahren zur 
Energieeinspeisung aus einem pbotovoltaischen Energiever- 
sorgungssystem anzugeben, das auf ein Wechsel- oder Dreh- 
stromnetz arbeitet und dieses dabei nur gering mit Blind- 
leistung belastet- 

Diese Auf gabe wird durch die in Ansprucb 1 gekennzeichneten 
Merkmale gelost. 

Gibt ein Solargenerator Energie iiber einen netzgefiihxten 
Stromricbter an ein Netz ab, so «ird das Netz infolge der 



- 4- - 



130052/0366 




3023195 

Anschnittsteuerung des Stromrichters mit Blindleistung 
belastet. Die Blindleistung ist umso groBer, groBer der 
Steuerwinkel o( des Stromrichters ist. Der Steuerwinkel <X 
ist seinerseits umso groBer, je mehr die Spannungen von 
Solargeneratoren und Netz schwanken. 

In offentlichen Versorgungsnetsen konnen die Spannungen 
zwischen + 15 % und - 10 % der Nennspannung schwanken. Bei 
Inselnetzen konnen groBere Schwankungsbereiche auftreten. 
Die Spannungen der Solargeneratoren hangen von der Tempera- 
tur ab, und sie konnen "bei steigenden Temperaturen um 20 % 
abnehmen. 

Die Einspeisung von Blindleistung in ein Netz durch einen 
netzgefiihrten Stromrichter kann aufgrund der auftretenden 
Spannungsschwankungen von Solargeneratoren und Netz in die 
GroBenordnung der einzuspeisenden Virkleistung kommen, was 
als Hachteil anzusehen ist. 

Um die Blindleistungsbelastung infolge der Steuerung des 
Stromrichters weitgehend zu vermeiden, konnte ein selbst- 
gefiihrter Stromrichter verwendet werden. Selbstgefiihrte 
Stromrichter sind jedoch gegeniiber netzgefiihrten Strom- 
richtern aufwendiger, weil fur sie Kommutierungseinrichtungen 
und dynamisch hoher beanspruchbare Thyristoren erforder- 
lich sind. 
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Nach der erf indungsgemaBen Losung werden zur Netzeinspei- 
sung netzgefiihrte Stromrichter verwendet und zwischen Solar- 
generatoren und netzgefiihrten Stromrichtern Gleichstromum- 
richter angeordnet. Die Gleichstromumrichter iibernehmen den 
Ausgleich der Spannungsschwankungen von Solargeneratoren und 
Netz. Die Ausgangsspannung der Gleichstromumrichter wird so 
geregelt, daB sie mit der Netzspannung stets in einem kon- 
stanten Verhaltnis steht* 

Urn netzgefiihrte Stromrichter leistungsmaBig moglichst gut 
ausnutzen und um das Netz moglichst gering mit Blindlei- 
stung belasten zu konnen, ist es zweckmaBig, die netzgefiihr- 
ten Stromrichter an ihrer Wechselrichter-Trittgrenze zu be- 
treiben. 

Aufbau und Virkungsweise von Gleichstromumrichtern sind be- 
kannt, und sie sind in den Standardwerken der Stromrichter- 
technik beschrieben (2utte 9 Stromrichtertechnik von 
K. Heumann). 

Vorteil der erf indungsgemaBen Losung ist, daB zur Netzein- 
speisung der Energie von Solargeneratoren netzgefiihrte 
Stromrichter angewendet v/erden konnen, wobei das Netz nur 
gering mit Blindleistung belastet wird. 

Mit der erf indungsgemaBen Losung ist des v/eiteren der Vor- 
teil verbunden, daB mit Hilfe der vorgesehenen Gleich- 
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stromumrichter die Spannungen der Solargeneratoren in ein- 
facher Weise heraufgesetzt werden konnen, so daB die Ener- 
gie mit geringen Verlusten iiber groBere Entfernungen iiber- 
tragen werden kann. 

Die Gleichstromumrichter ermoglichen auBerdem Paralellbe- 
trieb einer groBeren Zahl von Solargeneratoren auf eine 
Sammelschiene, ohne daB hierbei zwischen den Solargenera- 
toren Ausgleichstrome fliefien. Voraussetzung hierfiir ist 
jedoch, daB alle Gleichstromumrichter auf die gleiche 
Aus gangs spannung geregelt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsform erlautert. Die Figuren 1 und 2 
zeigen verschiedene Anlagenkonzepte gemaB der Erfindung. 

In der Pigur 1 ist mit 11-1 n <je eine Gruppe von Solargene- 
ratoren bezeichnet, deren Ausgange mit dem Eingang je 
eines Gleichstromumrichters 21-2n verbunden ist. Die Aus- 
gange der Gleichstromumrichter 21-2n sind mit der Sammel- 
schiene 3 verbunden, an die auch der netzgefiihrte Strom- 
richter 4 eingangsseitig angeschlossen ist. Auf einen 
Transf ormator 5» einen Filterkreis 6 zur Kompensation von 
verbleibender Grundschwingungsblindleistung und Ober- 
schwingungsbelastung der Wechselrichterausgangsspannung 
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und einen Lastschalter 7 1st der netzgefiihrte Stromrichter 4 
■It einem Wechsel- oder Drehstromnetz 8 verbunden. Alle 
von den Solargeneratoren angebotenen Leistungen werden bei 
diesem System an das Wechsel- Oder Drehstromnetz 8 geliefert. 

Zur Steuerung und Regelung der Gleichstromumrichter werden 
die Netzspannung U N mit dem Spannungswandler 19 und die 
Gleicbspannung U d der Sammelschiene mit dem Spannungsvand- 
ler 18 erfaflt. Die erfaBten Spannungen werden einer Steue- 
rungseinrichtung 1? zugefiihrt, die ihrerseits die Steuer- 
signale fur die Gleichstromumrichter 21-2n hildet und abgibt. 

Die Steuerungseinrichtung 17 steuert die Gleichstromum- 
richter so, daB zwischen Netzspannung und der Sammel- 
schienenspannung ein konstantes Verhaltnis zu jedem Zeit- 
punkt erfiillt ist. Infolge des konstanten Spannungsver- 
haltnisses bleiht der Steuerwinkel <X des netzge- 

fuhrten Stromrichters konstant, so dafl die Blindleistungs- 
belastung des Uetzes ebenfalls konstant bleibt. Wird auBer- 
dem ein Steuerwinkel nahe an der Trittgrenze vorgegeben, 
so ist die Blindleistungsbelastung nicht nur konstant, 
sondern auch gering. 

Bei der Steuerung und Regelung der Ausgangsspannung der 
Gleichstromumrichter Gormen natiirlich auch stromabhangi- 
ge Spannungsabf alle in den Stromrichtern beriicksichtigt 
werden. 
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Das Energieversorgungssystem nach Figur 2 enthalt gegen- 
uber dem nach Figur 1 einen Speicher 10. Mit Hilfe des 
Speichers ist es moglich, von den Solargeneratoren 11-1n 
gelieferte Energie, die vom Netz nicht aufgenommen werden 
kann, zu speichern. Je nach Bedarf kann die Energie des 
Speichers 10 in das Netz eingespeist werden. 

Zur Energielief erung in das ITetz aus dem Speicher 10 be- 
stehen zwei Moglichkeiten: 

Bei derersten wird Energie iiber einen weiteren Gleich- 
stronnnnrichter 15 und den netzseitigen netzgefiihrten 
Stromrichter 4- an das Netz abgegeben. 

Bei der zweiten Moglichkeit wird iiber einen zweiten netz- 
seitigen Stromxichter 11, der jedoch im Gegensatz zuin ersten 4 
selbstgefuhrt ist, Energie aus dem Speicher 10 in das Netz 
geliefert. 

Vorteil der zweiten Moglichkeit ist, daB die Energie nur 
einmal umgewandelt zu werden braucht. 

Der Speicher 10 kann auBer der Speicherung der Solaxenergie 
fur Aufgaben des Netzes herangezogen werden, wie z.B. fur 
den Spitzenlastausgleich oder die Sof ortreserve , wenn 
Kraftwerkseinheiten ausgef alien sind. 
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Bezeichnungen 



11 . ..1n 

21*..-2n t 91- -*9n, 15 

3, 16 

4, 11 

5, 12 
10 

6, 13 

7, 14 
8 

17 
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Solargenerator 
Gleichstromumrichter 
Gleichstrora-Sammelschiene 
netzseitiger Stromrichter 
Transformator 

Speicher , Akkumulatorbatterie 
Filteranordnung . 
Lastschalter 

Wechsel- oder Drehstromnetz 
Steuerungs- und Regelungseinrichtung 
fiir die Gleichstromumrichter 21. . .2n 
Erfassung der Gleichspannung U d 
Erfassung der Wechselspannung TJ^ 



130052/0366 



.3 



3023195 



Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeidetag: 
Offenlegungstag: 



e- 



L__ 



J7 



An 




3023195 
H 02 J 3/00 

18. Juni 1980 

24. Dezember 1981 



<^ri9 



Fig. 1 




-♦ 



-4=00 



18 



17, 



Fig. 2 

B 79/64 Sp 



/lioosijout, 



